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先 に鰌 の体表 面粘質物は細 菌培地 として良好な ものではないが,こ れに糖を添加 した り

或は加水分 解すれば菌の増殖は よ くな ることを 明 らかに した.D蛋 白質は 細菌 の増殖基質

として良 好な ものではないが,こ れ にpcptone,ア ミ ノ酸の よ うな利 用 し易い窒素 源を添

加すれば蛋白質 の分解は よ くな るといわれてい る.魚 が漁獲 され積 み重ねて貯歳 された場

rr,自 己消化 による体浸 出液そ の他の利用 され 易い窒素源が体表 面粘質物 に混入す るこ と

は充分 に推察 され る所で,実 際 の場合 の体表 面粘質物 の腐敗は この よ うな状態の もとで進

むのではないか と考 え られ る.粘 質物中 の糖 と蛋 白質 との結合状 態は未だ不明であ るが,

こ の結 合糖が細菌 によつて利用 され得 るものか ど うか,利 用 され る とすれば普通 の魚 肉蛋

白質 とは 異なつた腐敗過程 を示す筈であ る.ま た これ に糖を別 に添伽 した場合 は腐 敗に ど

の よ うな影響 を与 えるか も興味あ る所であ る.今 回は以上の よ うな考 えの もとに3種 の培

地即 ち粘質物 のみ,こ れにpeptoneを 添 加 した もの及びgalactoseを 添 加 した ものを作 り,

腐 敗に伴 う変化 を比 較検 討 した.

実 験 方 法

魚鰌粘質物培地 の調製法は前報2)に 準 じて行 なつた が加熱殺菌処理は行 なわなかつた.こ

れ を基 礎培 地(A)と し,A+0.5%peptone,A+0.025%galactoseの3種 の培地 を作

り,所 要数 の50cc殺 菌 二角 フラ スコに20ccず つ それ ぞれ分注,菌 を接種 して30℃ に

保 ち,そ の一 個ずつを測 定に供 した.

接 種菌 は腐敗初期(3日 闇室温放 置)の鰌 体表 面か ら釣菌 した腐敗菌 の混 合を用いた.

Bouillonに24時 間継代培養 した ものか らその0.1ccを 生 理食塩水10ccに 混 合稀釈 し,

これ を1ccの ピペッ トで…滴ずつ接種 した.

測 定項 目及び順序はFig.1に 示 した.

測 定 法

1)菌 の増 殖:光 電 光度 計を用いて‐logTを 測 定 した・

2)pH:ガ ラ ス電極pHメー ター(日 立EHM-1型)を 用 いた.



Fig. 1. Procedure and item of determination.

3)Hexose:Orcineを 用 いるRimingtonの 法3)に よつた.

4)Proteir1-N:/jrj地15ccに10%tricl110roaccticacid5ccと水10ccを加えbG磯

心 分離 し,得 られた沈澱を3%trichloroaccticacidで 数 回洗滌 後Kjeldahl法 で 測定

した.

5)VBN(揮 発 性塩基窒素):除 蛋白液をConwayの 微 量拡散分析 法で測定 した.

6)NH2-N(ア ミ ノ態窒素):除蛋白 液15ccに1500K2(COO)25cc及 び10%

K2CO35ccを加え45士1'℃ で2時間 通 気後VanSlyke法 で 測定 した.

7)Pcptone:iVII2-N測 定 用の ものを松本等4)に 準 じてBiuret反 応 で 呈色せ しめ

spectrophotometer(日 立EPB-V型)で555mμ の 吸収 を測定 した.詳 細 は後述 する.

実 験 結 果 及 び 考 察

1菌 の増殖

結果 をFig.2に 示 した.増 殖は3～6日 でmaximumに な るが,実 験期 間が長 いた

めに生菌 のみ な らず死菌 も共 に測定 している と考 え られ,大 体 の傾 向を知 り得 るのみ であ

る.Peptoncの 入 つた ものが増 殖状 態は最 も良 く,糖 添加,無 添加 の順 に悪 くなるが,糖

の影響 は余 り顕著 ではなかつ た.Esch.coliを 用 いた前 回の実験1)で はこの差 はか な りは

つ き り認 め られ たが,こ れは菌種 の差に よるもの と考 え られ る.糖 の添加量 を更に増 せば,

糖 の影響 がはつき りす る と考 え0.1%のgalactoseを 加 えた所,生 成され る酸 のため蛋

白の沈澱 を生 じ光電計 を用 いての菌 の増殖測定が不可能であつた.

IIpH

結 果 をFig.3に 示 した.糖 添加及び無添加培地のpHは いつたん下 がつ てまた上昇す る

のに対 し,peptone添 加 培地 は初めか ら上 昇す るのみでpH9.0付 近 で一定 となつた.前



   Fig. 2. Bacterial growth in various mucus solutions.  

(  )--------(,) mucus solution 
       A-Amucus solution + 0.025% galactose 

- >;mucus solution -I- 0.5 % peptone 

 Three marks used above are common to all figures in this 
report, except Fig. 5.

Pig. 3. Changes in p1I in various mucus solutions.

二者 のplIが 下 が るのは糖 の利用に よる酸の生 成のため と考 え られ,粘 質物構 成糖 も分解利

用され ているこ とが推察 され るが,こ れは次のhexoseの 結 果に よつて裏 づけ られ る.基

礎培地 にpeptoneを添加 す るとplIが や や低下 したがその まま実験 に供 した.培 地 のpH

が 酸 性にな るとアミノ酸は細菌 に よつ て分解 され る際amineを 生 じammoniaを 生 じな

い ことが 確かめ られて いるがs5)peptone添 加 培地 のpHが 低い といつて も7.3で あつ て

分 解産物に差異を与 え る程 大 きな低下 ではない.初 期pHの 差 異 が本実験 の各種生産物 の

変化 に及ぼす影響は無 視してよい と考えた.

IIIHexose

結 果 をFig.4に 示 した.Peptone添 加 のものは余 り減少 しな いのに対 し他 の二者 は3

日 目頃 まで顕著 な減 少が見 られ,粘 質物構 成糖 の約1/2迄 分 解 され た.こ れは前述 のpH

の低下 と考 え合 わせ て うなず ける.



Fig. 4. Changes in hexose in various mucus  solulions.

一般 に細菌が エ ネルギー源 として最 も利 用 し.易いのは糖であ り,次 に窒素化 含物であ る.

しか るに培地 に窒素源 を加 える と粘質物構 成糖は余 り分解 されrか つた ので,料 質物構 成

糖は細菌 に よつ て資化 され 易い形 では存在 しないもの と考 え られ る.な お3日 を過 ぎる頃

か ら逆 にhexoseの 増加 が見 られた.Ilexosc測 定 資料 は増殖 した細菌 を含 んだままなの

で,こ の増加 は細菌性多 糖類 によるものではな いか と考 え,カ ゼインを0.1%NaOHに

溶 か しHC1でpHを7.0に した もの と,こ れ に0.025%galactoscを加え た ものとで

Fig. 5. Changes in hexose in casein solutions. 

 •-• casein solution 
A-A casein solution -I- 0.025 % galactose

同様 の実験を行なつた.結 果はFig.5の よ うであつた・菌 の増殖が余 り良 くなかつたの

で顕著ではないが,や は りhexoseの 増 加 が後期 に見 られ た.粘 質物培地におけ る3日 目

以後のhexosc増 加 は細菌性 多:糖類に よるもの と考 えて よかろ う.



IVPeptone及 びProtein・N

Peptoneは 蛋 白質 が 分解 され て行 く途 中の生産物 として 当然考慮 さるべ きもので あ る

が,こ れ についての適 当な測定法 が見 当 らなかつた.松 本等4)はBiuret反 応 による蛋白質

の定量 法を改良 してい るが,peptoneもpeptide結 合 を有 す るか らBiuret反 応 で呈色す

る.そ こで松本 等4)の 条件 に従 つて呈色 させたpeptonc(ポ リペプ トン,大 五栄養化学製)

の 吸収曲線 を求 め ると555mμ 付 近 に吸収極大を示 したので,555mμ に おけ るpeptone

濃度 と吸光度の関係を調べた.吸 光度0.05～0.25(peptone濃 度0.1～0.7000)に お いて

Bccrの 法則 が成立 す ることが分 かつた.勿 論厳密 な定量値 を求め るには種 々検討すべ き

点が多 く,例 えばpcptidechainが 長 い と青紫色 を呈 し短 くな るにつれて赤味が強 くな る

ので問 題は多いが,前 記 吸光度 内で の吸光比を比 較すればpeptoneの 増 減傾向は分 か るわ

けである.

Peptone及 びproteinNの 変化 をFig.6に 示 した.

Fig. 6. Changes in protein—N and peptone in various mucus  solutions.

Peptone添 加培 地では,1日 後 においてpeptoneの 増 加 とprotein-Nの 減 少が著 し

く,明 らかに粘質物蛋 白の分解 を示 している.3日 後にはprotein-Nの 変 化 はほ とん ど

な くてpeptoneの み 急激 に減 少し,以 後protein-N,peptone共 に僅 かず つ減 少す る.こ

れ に対 し他 の二者は ほぼ 同様 の傾 向を示 し,1日 後 はprotein-N,peptone共 に大 きな変

化 はないが3日 後 にはprotein・Nの 減 少 とpeptoneの 増 加 に相 関 々係 が見 られ る.以 後



peptone,protein-N共 に 徐 々に減 少す ることはpeptone添 加 培 地 と同様 であ る.Peptonc

添 加 の ものは蛋 白の分解 が最 も進 み,糖 添jJf1のも のは所謂proteinsparingeffcctを 示

すか もしれない と考 えたが,初 期 に その傾 向を 見せただけで6日以 後 の 残存protein-N

はpeptone添 加 の ものが最 大値 を示 した.菌 の増 殖を考 え合 わせ る と,3～6日 以後 の

protein-Nの 変 化は菌 の生活作用に よるものではな くて菌体外酵 素に よる もの と推 察 され

るので前記 の結果 もそ のためではないか と考 える.

VNHS-N及 びVBN

結=果をFig.7に 示 した.NH2-Nはpeptone添 加 の ものが減少の一途を辿 るのに対

Fig. 7. Changes in  NII2-N and VBN in various mucus solutions. 

VBN ; volatile basic nitrogen.

し,糖 添加 及び無添加 の ものはほ とんど同様 の変化を示す.培 養後期 のpHb.k9.0付 近 に

あ り,脱 ア ミノ酵素 の至適pHは7.5～8.5で あ るか ら14日 目にほとんど分解 され ている

の も当然 であろ う.

VBNはpeptone添 加 のものが最大値 を示すが これは前記 の諸結 果か ら当然 うなずける

結果 であ る.こ れ に較べ る と糖添加 及び無添加 のものは遙 かに 少な く両者 ともよ く似 た増

減 を示 した.日 引等6)は 魚 肉の腐敗に及ぼす炭 水化物 の影 響を調 べ,糖 類が存在す ると腐敗

に よつ てpHが 低下 しVBNの 生 成が抑制 され るこ とを示 した.そ の実験条件は糖の添加

'finが2%以 上 の大最 であ りpHも6 .0以 下 に低下 しているので脱炭酸酵素の作用が}ら

れ るが,trimethylamine,histamineは 生 成が抑制 された ことを指摘 してい る.本 実験 に

おいて も糖添加及 び無 添加 の ものはhexoseが 分 解 されpHが 低下す ることを知つたが,



糖 の添加量 は微量 であ りpH低 下も最 低7.2で あつたか ら,VBNの 生 成抑制 が酵素作用

の変化 によるもの とは考 え られない.し か も 日引等6)と 類 似の現象 を示 したのは興味 ある

処 でsVBNの 生 成抑制 の原因をpHの みに求 め るのは危 険であろ う.

窒 素化合物 について総覧す る と,分 子量 の大 きな ものか ら小 さな ものへ と分解 して行 く

過程は中間生成物の極大値が順次お くれて行 く点で よ く窺われ る.

摘 要

餓 の体表面粘質物 の腐敗過程 を調べ るため,粘 質物溶液,粘 質物溶液+0.5%peptone

及 び 粘質物溶 液+0.025%galactoseの3種 の培 地を作 り,腐 敗初期 の餓 の体表面 か ら釣

菌 した腐敗菌 の混合 を接種 して腐敗に伴 う変化を比較検討 した.そ の結 果次の よ うな事実

を知つた.

1)Peptoneの よ うな利 用 し易 い窒 素源 を加 える と,初 期 の粘質物蛋白 の分 解は促進 さ

れ,ま た添加糖は初期にproteinsparingeffectホ こかすかに示すが,両 者共に終局の蛋白

分解量 には大 ぎな影響 は与 えない.

2)粘 質 物 中の構 成撫 よ約1/2位 は分解利 用 され るが,そ の結合状態は 細菌に よつて利

用 され 易い形 ではない らしい.

3)粘 質 物 の腐 敗においては揮発性塩)t素 の生成は少ない・

本研究 の ・部 は文部 省科学研究費に よつた.記 して謝意 を表 す る.
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 Resume 

   In the previous paper,1 the authors reported that bacterial growth in mucus 

was meager but it was fairly increased either by the addition of galactose or 

after the hydrolysis of the mucus. It is a well-known fact that the bacterial 

growth in protein is promoted by adding suitable nitrogen source such as 

peptone and amino acids. 

   Considering these facts, three media, namely mucus solution, mucus solution 

plus 0.025 % galactose and mucus solution plus 0.5 % peptone, were inoculated with 

the mixed putrefactive bacteria obtained from the surface of loach at the initial



stage of putrefaction. The putrefying process of  these media was investigated 

for 14 days, and the following results were obtained : 

   1) Initial decomposition of the mucus protein was promoted by adding 

peptone but delayed slightly by adding galactose, though there was no con-

siderable difference between them in the amount of final protein decomposition. 

   2) The combination of mucus-polysaccharide with mucus-protein does not 

seem to be a suitable form for bacterial growth, about half amount of mucus-

polysaccharide being utilized. 

   3) The formation of volatile basic nitrogen was meager in the putrefaction 

of mucus.


